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PROCEDE DE GESTION D ' UNE PILE DE MICROPROCESSEUR POUR LA 
SAUVEGARDE DE DONNEES CONTEXTUELLES 



La presente invention concerne les 

microprocesseurs, et plus particulierement un precede de 
gestion de la pile d'un microprocesseur pour la 
sauvegarde de donnees contextuelles lors d'un 
5 basculement d'un premier a un second programme. 

La presente invention vise en particulier . * la 
realisation d'un microprocesseur a plan memoire etendu 
qui soit compatible avec un microprocesseur a plan 
memoire reduit . 

10 La figure 1 represente de f agon tres schematique. un 

microprocesseur 8 bits de premiere generation X MP1 
commercialise par la demanderesse . Le microprocesseur 
comprend une unite centrale ou CPU et un plan memoire 
MEM1 adressable par 1 ' intermediaire d'un bus d'adresse 

15 ADBUS de 16 bits et accessible par 1 ' intermediaire d'un 
bus de donnees DBUS de 8 bits. Le plan memoire presente 
ainsi une taille maximale de 64 Koctets (2 16 octets) et 
comprend diverses zones memoire parmi lesquelles on 
distingue notamment une zone memoire volatile DMEM, pour 

2 0 enregistrer des donn<§es d 1 application, une zone memoire 
volatile formant une pile STK ("Stack") , ainsi qu'une 
zone memoire programme PRGMEM non volatile pour 
enregistrer un ou plusieurs programmes application. Les 
zones memoire volatiles sont par exemple de type RAM et 

25 les zones memoire non volatiles de type ROM, EPROM , 
EEPROM ou Flash. 
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Le CPU comprend divers registres de 8 bits dans 
lesquels sont stockees des donnees contextuelles CTX. On 
distingue un registre de code condition CCR, un 
accumulateur ACC, un registre d 1 index X, et des 
5 registres PCL, PCH recevant respectivement 1 ' octet de 
poids faible et 1' octet de poids fort d'un compteur 
ordinal PC ("program counter"). Pendant 1 ! execution d'un 
programme, le compteur ordinal PC designe l'adresse de 
1 1 instruction suivante a executer et est increments 
10 apres lecture de 1 ' instruction precedente . Le registre 
d 1 index X contient des donnees necessaires a 1 1 execution 
d 1 instructions avec adressage indexe ou d 1 operations 
prevues par un programme application. L ' accumulateur ACC 
contient le resultat de calculs 6u d' operations 
15 effectuees par 1' unite arithmetique et logique du CPU 
(non representee) . 

Comme represents en figure 1A, le registre CCR 
contient des drapeaux (flags) indiquant des resultat s 
d' operations ou d ' instructions , typiquement les drapeaux 
20 C (Carry), Z (Zero), N (Negatif ) , H (Half Carry), IO et 
II (masques d ' interruption) et contient ici deux 
emplacements (deux bits) non utilises. 

Lorsque le CPU bascule d'un programme en cours 
d' execution a un autre programme, generalement un sous- 
25 programme d r interruption, le CPU sauvegarde dans la pile 
STK les donnees contextuelles CTX present es dans les 
registres CCR, ACC, X, PCH, PCL puis lit l'adresse de la 
premiere instruction du sous -programme a un emplacement 
de la memo ire programme PRGMEM designe par un vecteur 
30 d* interruption, charge cette nouvelle adresse dans le 
compteur ordinal PC, dont le contenu initial . a ete 
sauvegarde dans la pile, et execute le sous -programme . 

La sauvegarde des donnees contextuelles CTX est 
effectuee octet par octet dans la pile STK, a partir 
3 5 d'une adresse basse ADL et jusqu'a une adresse haute ADH 
qui sont invariables et fixees par le constructeur . 
L'adresse de sauvegarde des donnees contextuelles est 
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indiquee par un pointeur de pile SP ("Stack Pointer") 
stocke dans des registres SPL, SPH du CPU, ces registres 
contenant respect ivement 1 1 octet de poids faible et 
1' octet de poids fort du pointeur de pile. Apres chaque 
5 sauvegarde d'un octet de donnees contextuelles, le 
pointeur de pile est increments d'une unite. 

La taille de la pile et le nombre d' octets de 
donnees contextuelles a sauvegarder a chaque basculement 
d'un programme a un autre, determine le nombre de 

10 basculements dans des programmes imbriques pouvant etre 
effectues par le CPU, soit le nombre d ' interrupt ions en 
latence pouvant etre traitees success ivement de fagon 
cumulative. Si les donnees contextuelles comprennent 
cinq octets comme indique plus haut, et si la pile 

15 s ' etend par exemple sur 25 lignes du plan memo ire MEM1, 
le CPU peut effectuer 25/5 soit 5 basculements en 
cascade sans debordement de .la pile. On trouve ainsi 
dans la pile des donnees contextuelles empilees CTX1, 
CTX2, CTX3 , . . .CTXj comme represents en figure 1. 

2 0 A chaque retour a un programme initial (qui peut 

etre un sous -programme d 1 interruption dans le cas de 
sous -programmes imbriques) les donnees contextuelles 
memorisees dans la pile STK sont recuperees par le CPU a 
1 1 emplacement indique par le pointeur de pile SP, 1 ' Stat 

25 des registres CCR, ACC, X, PCH, PCL est restaurs et le 
CPU reprend 1' execution du programme initial a 1 1 endroit 
ou il avait ete interrompu. A chaque restauration d'un 
octet de donnees contextuelles, le pointeur de pile est 
decrements d'une unite, selon le principe 

30 d 1 empilement /depi lement LIFO ("Last In First Out") dans 
lequel la derniere donnee entree est la premiere donnee 
lue . 

La figure 2 represente schSmatiquement un 
microprocesseur 8 bits MP2 de nouvelle generation, vise 
35 par la demanderesse . Le microprocesseur MP 2 se distingue 
du microprocesseur MP1 par le fait qu'il comprend un 
plan mSmoire etendu MEM2 adressable sous 24 bits au lieu 
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. de 16 bits, via le bus d'adresse ADBUS . Ainsi, le plan 
memoire MEM2 comprend ici 256 secteurs SCTO, 
SCT1, . . .SCT255 de 64 KO chacun, et le premier secteur 
SCTO correspond au plan memoire MEM1 du microprocesseur 
MP1. 

Cette extension du plan memoire necessite la 
prevision dans le CPU d'un registre supplementaire PCE 
("Program Counter Extended Address"), pour obtenir un 
compteur ordinal PC de 24 bits au lieu de 16, adapte a 
la taille du plan memoire etendu. 

A chaque basculement d'un premier a un second 
programme, le CPU doit alors sauvegarder dans la pile 
STK le contenu des six registres CCR, ACC, X, PCE, PCH, 
PCL, soit six octets de donnees contextuelles CTX au 
lieu de cinq. 

II est souhaite que le microprocesseur MP 2 soit 
compatible avec le microprocesseur MP1, c'est-a-dire 
qu'il puisse recevoir et executer des programmes 
application developpes pour le microprocesseur MP1. 
L'espace alloue a la pile STK doit ainsi rester constant 
est reste delimite par les adresses ADL, ADH dans le 
secteur SCTO. Dans le cas contraire, si un changement de 
la taille et/ou de 1 ' emplacement de la pile du 
microprocesseur etait prevu, un tel changement pourrait 
conduire a un empietement des donnees de programme et 
des donnees d ' application du programme congu pour le 
microprocesseur MP1, sur 1 ' emplacement de la pile du 
microprocesseur MP2 . 

Toutefois Le probleme suivant apparait : la taille 
de la pile STK etant maintenue constante, la prevision 
du registre d'adressage etendu PCE limite le nombre de 
programmes pouvant etre imbriques puisqu'un octet de 
donnees contextuelles supplementaire doit etre 
sauvegarde . En reprenant 1 1 exemple d ' une pile comprenant 
2 5 emplacements de sauvegarde, le nombre de programmes 
pouvant etre imbriques est maintenant de 2 5/6 soit 4 au 
lieu de 5 (une ligne de la pile STK restant inutilisee) . 
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Ceci constitue un obstacle a la compatibilite 
visee, car un programme developpe pour I'ancienne 
generation de microprocesseurs pourrait exploiter au 
maximum les ressources de la pile. L 1 execution d'un tel 
programme va se traduire par 1' apparition d'un 
dysfonctionnement puisque le CPU ne pourra pas 
incrementer le pointeur de pile au-dela de 1'adresse 
ADH, de sorte que des donnees. contextuelles vont etre 
perdue s . 

La presente invention vise, notamment, a pallier 
cet inconvenient . 

Plus particulierement; un objectif de 1' invention 
est de preserver la compatibilite entre deux generations 
de microprocesseurs se distinguant par une extension du 
plan memoire et une extension de la taille du compteur 
ordinal . 

Un objectif plus general de la presente invention , 
est de prevoir un precede de sauvegarde de donnees 
contextuelles permettant d'optimiser la gestion de 
1 ' espace alloue a la pile afin de maintenir un degre,. 
eleve d ' imbrication de programmes. 

Ces object if s sont atteints par la prevision d'un 
microprocesseur comprenant une unite centrale et un plan 
memoire, 1' unite centrale comprenant des registres 
contenant des donnees contextuelles et un pointeur de 
pile, le plan memoire comprenant une pile pour la 
sauvegarde de donnees contextuelles, 1 1 unite centrale 
etant agencee pour sauvegarder des donnees contextuelles 
lors d'un basculement d'un premier a un second 
programme, avec la particularity que 1' unite centrale 
est agencee pour sauvegarder des donnees contextuelles 
contenues dans un nombre variable de registres qui est 
fonction de la valeur d'au moins un drapeau stocke dans 
un registre a sauvegarder. 

Selon un mode de realisation, 1 ' unite centrale est 
agencee pour modifier la valeur du drapeau en fonction 
du contenu d'un registre, avant de sauvegarder des 



1er depot 



6 

donnees contextuelles contenues dans un nombre variable 
de registres qui est fonction de la valeur du drapeau. 

Selon un mode de realisation, l 1 unite centrale est 
agencee pour modifier la valeur du drapeau en fonction 
du contenu d'un registre d'adressage etendu d'un 
compteur ordinal de 1 1 unite centrale . 

Selon un mode de realisation, l r unite centrale est 
agencee pour, quand le contenu du registre d'adressage 
etendu est egal a 0, sauvegarder tous les registres de 
1' unite centrale contenant des donnees contextuelles a 
1 'exception du registre d'adressage etendu, ou quand le 
contenu du registre d'adressage etendu n' est pas egal a 
0, sauvegarder tous les registres de 1 'unite centrale 
contenant des donnees contextuelles y compris le 
registre d'adressage etendu. 

Selon un mode de realisation, 1 1 unite centrale est 
agencee pour effectuer un test sur la valeur du drapeau 
afin de determiner le nombre de registres a sauvegarder. 

Selon un mode de realisation, 1 1 unite centrale est 
agencee pour, lors du retour au premier programme, 
restaurer le registre contenant le drapeau et restaurer 
des donnees contextuelles contenues dans un nombre 
variable de registres qui est fonction de la valeur du 
drapeau present dans le registre restaure. 

Selon un mode de realisation, 1' unite centrale est 
agencee pour sauvegarder en dernier le registre 
contenant le drapeau . 

Selon un mode de realisation, le drapeau comprend 
au moins un bit d'un registre contenant des drapeaux de 
code condition. 

L ' invention concerne egalement un procede de 
gestion de la pile d'un microprocesseur comprenant une 
unite centrale et un plan memoire , 1' unite centrale 
comprenant des registres contenant des donnees 
contextuelles et un pointeur de pile, la pile etant une 
zone du plan memoire dediee a la sauvegarde de donnees 
contextuelles lors d'un basculement d'un premier a un 
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second programme, le procede comprenant la sauvegarde de 
donnees contextuelles contenues dans un nombre variable 
de registres qui est fonction de la valeur d'au moins un 
drapeau stocke dans un registre a sauvegarder. 

Selon un mode de realisation, le procede comprend 
une etape de modification de la valeur du drapeau en 
fonction du contenu d'un registre, avant la sauvegarde 
de donnees contextuelles contenues dans un nombre 
variable de registres qui est fonction de la valeur du 
drapeau . 

Selon un mode de procede, la valeur du drapeau est 
modifiee en fonction . du contenu d'un registre 
d'adressage etendu d'un compteur ordinal de l'unite 
centrale . 

Selon un mode de realisation, le procede comprend 
des etapes dans lesquelles, quand le contenu du registre. 
d'adressage etendu est egal a 0, sauvegarder tous les 
registres de l'unite centrale contenant des donnees 
contextuelles a 1 1 exception du registre d'adressage 
etendu, ou quand le contenu du registre d'adressage- 
etendu n'est pas egal a 0, sauvegarder tous les.. 
registres de l'unite centrale contenant des donnees^ 
contextuelles y compris le registre d'adressage etendu. 

Selon un mode de realisation, le procede comprend 
une etape de test de la valeur du drapeau pour 
determiner le nombre de registres contenant les donnees 
a sauvegarder. 

Selon un mode de realisation, le procede comprend 
des etapes de restauration du registre contenant le 
drapeau, puis de restauration de donnees contextuelles 
contenues dans un nombre variable de registres qui est 
fonction de la valeur du drapeau present dans le 
registre restaure . 

Selon un mode de realisation, le registre contenant 
le drapeau est sauvegarde le dernier et est restaure le 
premier . 
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Selon un mode de realisation, le drapeau est forme 
par au moins un bit d'un registre contenant des drapeaux 
de code condition. 

Ces objets, caracterist iques et avantages, ainsi 
que d'autres de la presente invention, seront exposes 
plus en detail dans la description ci-apres de deux 
modes de realisation d'un microprocesseur selon 
1' invention, faite a titre non limitatif en relation 
avec les figures jointes parmi lesquelles : 

- la figure 1 precedemment decrite represente sous forme 
de bloc 1 1 architecture d'un microprocesseur classique, 

- la figure 1A represente le contenu d'un registre du 
microprocesseur de la figure 1, 

la figure 2 represente sous forme de bloc 
1 1 architecture d'un microprocesseur selon 1' invention, 
ayant un plan memo ire etendu, 

- la figure 2A represente le contenu d'un registre du 
microprocesseur de la figure 2, 

la figure 3 est un organigramme represent ant des 
etapes d'empilement de donnees selon un procede de 
gestion de pile selon 1 ' invention, 

la figure 4 est un organigramme representant des 
etapes de depilement de donnees selon le procede de 
gestion de pile selon 1* invention, 

la figure 5 represente 1 1 architecture d'un 
microprocesseur comprenant un nombre quelconque de 
donnees contextuelles , et illustre une generalisation du 
procede de 1 ' invention a un tel microprocesseur, 

la figure 6 est un organigramme representant des 
etapes d'empilement de donnees selon une variante du 
procede de gestion de pile selon 1 1 invention, et, 

la figure 7 est un organigramme representant des 
etapes de depilement de donnees selon la variante du 
procede de gestion de pile selon 1' invention. 
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La figure 2 deja decrite represente schemat iquement 
1 ' architecture d ! un microprocesseur a plan memoire 
etendu MP2 dans lequel est mis en oeuvre un procede de 
gestion de pile STK selon 1' invention. 
5 Comme indique precedemment , le compteur' ordinal PC 

comprend ici 24 bits stockes en trois octets dans des 
regis t res PCE, PCH, PCL du CPU. Le plan memoire etendu 
MEM2 comporte 256 secteurs SCTO a SCT255 de 64 Koctets 
chacun . 

10 Le CPU est agence pour executer, en sus d'un jeu 

d 1 instructions de nouvelle generation permettant de 
travail ler sur toute 1 ' etendue du plan memoire, un jeu 
d 1 instructions simplifiees permettant de travailler sur 
le premier secteur SCTO, lequel conserve la meme 

15 structure que le plan memoire MEM1 du- microprocesseur 
MP1 de premiere generation represente en figure 1, afin 
que les deux generations de microprocesseurs soient 
compatibles. 

Lors de 1' execution de ces instructions 
20 simplifiees, le registre d'adressage etendu PCE du 
compteur ordinal PC est remis a zero et est laisse a 
zero, puisque les instructions des programmes d'ancienne 
generation sont enregistrees dans le premier secteur 
SCTO, dont les adresses sont codees uniquement sur 16 

2 5 bits et peuvent etre gerees au moyen des regis t res PCH, 

PCL. Le nouveau jeu d 1 instructions est par contre 
destine a des programmes enregistres dans tous les 
secteurs SCT1 a SCT255 et utilise le registre PCE . 

Le CPU, qui est classiquement une machine d'etat a 

3 0 logique cablee ou une machine logique microprogrammee, 

est congu pour sauvegarder les donnees contextuelles 
presentes dans les registres CCR, ACC, X, PCH, PCL, CPE 
conformement a un procede de gestion de pile selon 
1 1 invention. 

3 5 Selon ce procede, le CPU ne sauvegarde pas le 

contenu du registre d'adressage etendu PCE lorsque 
celui-ci est nul . De plus, une information indiquant que 
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le registre d'adressage etendu PCE a ete ou non 
sauvegarde est inseree dans les donnees contextuelles 
afin que le CPU sache, lors de la restauration des 
donnees contextuelles, quel est le nombre de donnees a 
5 lire dans la pile STK. Dans 1 ' exemple de realisation 
decrit ici a titre d 1 exemple, le registre de code 
condition CCR du microprocesseur MP1 de premiere 
generation contient deux emplacements disponibles. L'un 
de ces emplacements est utilise dans le microprocesseur 

10 MP2 pour stocker un drapeau IEA dont la valeur 1 ou 0 
forme 1 ' information susmentionnee . 

La figure 3 est un organigramme intitule "Interrupt 
Handling Sequence" (sequence de traitement d'une 
interruption) decrivant des operations de sauvegarde 

15 (instructions "PUSH") de donnees contextuelles dans la 
pile STK, executees par le CPU. 

Le CPU sauvegarde tout d ! abord le registre PCL et 
le registre PCH au cours de deux etapes 210 et 220. A 
1 ' etape 23 0 suivante, le CPU teste le contenu du 

20 registre PCE. 

Si le contenu du registre PCE est nul, le CPU met 
le drapeau IEA a 1 dans le registre de code condition 
CCR au cours d'une etape 24 0. Le CPU execute ensuite des 
etapes 250, 260, 270 au cours desquelles il sauvegarde 

25 successivement les registres d 1 index X, d ' accumulateur 
ACC puis de code condition CCR (contenant le drapeau IEA 
a 1), sans sauvegarder le registre PCE. Le CPU execute 
ensuite une etape 280 "JUMP ITSV" ("Jump to Interrupt 
Service Routine") de saut a une adresse d 1 execution d'un 

30 sous -programme de traitement de 1 ' interruption, fournie 
par un vecteur d 1 interruption . 

Si au contraire le contenu du registre PCE n'est 
pas nul, le CPU met a 0 le drapeau IEA et execute des 
etapes 1240, 1250, 1260, 1270 au cours desquelles il 

35 sauvegarde successivement les registres PCE, X, ACC et 
CCR (contenant le drapeau IEA a 0) . Le CPU execute 
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ensuite 1 1 etape 280 11 JUMP ITSV" de saut au sous- 
programme d' interruption. 

Ainsi, le nombre de donnees contextuelles 
sauvegardees dans la pile est limite aux cinq registres 
PCL, PCH, X, ACC et CCR lorsque le registre PCE est nul . 

La figure 4 est un organigramme intitule "Return 
from Interrupt " (retour de 1 1 interrupt ion) representant 
les operations de restauration des donnees contextuelles 
apres execution du sous -programme d ' interruption. 

Le CPU procede a une recuperation des donnees 
(instruction "POP") dans 1 1 ordre inverse de leur 
sauvegarde, selon le principe d 1 empilement/depi lenient 
LIFO, par destockage des donnees contextuelles de la 
pile et restauration des registres en commengant par les 
dernieres donnees enregistrees dans la pile. 

Au cours d'etapes 310, 320 et 33 0, le CPU restaure- 
tout d'abord les registres CCR, ACC et 
successivement. A une etape suivante 340, le CPU teste 
la valeur du drapeau IEA dans le registre CCR, qui a ete 
restaure a 1 1 etape 310. ; 

Si le drapeau IEA est a 1, le CPU met a zero le; 
registre d'adressage programme etendu PCE au cours d ' une 
etape 350, puis restaure les registres PCH et PCL du 
compteur ordinal PC au cours d'etapes 3 60, 370. Le CPU 
execute ensuite une etape. 380 "JUMP PC" au cours de 
laquelle il saute a l'adresse contenue dans le compteur 
ordinal PC tel que restaure, pour reprendre 1 ' execution 
du programme initial. 

Si au contraire le drapeau IEA est a 0 , le CPU 
restaure les trois registres PCE, PCH et PCL du compteur 
ordinal au cours d'etapes 1350, 1360, 1370, puis va a 
1 1 etape de saut 3 80. 

L' etape de test 34 0 peut etre une etape implicite 
si le CPU est une machine d'etat a logique cablee . Dans 
ce cas, le branchement de 1 ' etape 330 aux etapes 350 ou 
1350 est fonction du drapeau IEA utilise en tant que bit 
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agissant sur les transitions d'un etat a un autre de la 
machine d'etat. 

Ainsi, tous les registres de I 1 unite centrale CCR, 
ACC, X, PCH, PCL sans oublier le registre d'adressage 
5 -etendu PCE et le pointeur de pile SPH, SPL sont 
entierement retablis dans leur etat initial. 

Le precede de gestion de pile selon 1' invention 
permet ainsi d 1 assurer la compatibility du 
microprocesseur MP2 avec les programmes developpes sur 
10 la premiere generation de microprocesseur MP1. Avec de 
tels programmes, le contenu du registre PCE est tou jours 
nul et le registre PCE n'est jamais sauvegarde. Le 
nombre maximal d 1 imbrications de sous -programmes est 
ainsi conserve et les risques de debordement de la pile 
15 sont ecartes . 

Le registre PCE n'est egalement pas sauvegarde 
quand son contenu est nul lors de 1' execution d'un 
programme elabore au moyen du nouveau jeu 
d ' instructions, ce qui permet alors d'optimiser le 

2 0 remplissage de la pile, de reduire le nombre 

d' operations effectuees par le CPU pour la sauvegarde et 
la restauration du contexte, de gagner quelques cycles 
d' operation et d'accelerer le traitement des 
interruptions. 

25 La presente invention est ainsi susceptible de 

diverses applications, independamment du probleme de 
compatibility entre microprocesseurs . De fagon generale, 
le fait que le registre PCE ne soit pas sauvegarde 
lorsque son contenu est nul permet d'economiser l'espace 

3 0 disponible dans la pile et d'augmenter le nombre 

d ' imbrications de sous -programmes . Ce mecanisme de 
sauvegarde conditionnelle d'un registre peut par 
ailleurs etre etendu a d'autres registres que le 
registre PCE. 

3 5 Ainsi, une generalisation du procede qui vient 

d'etre decrit comprend la sauvegarde d'un nombre 
variable de registres en fonction de la valeur d'un 
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drapeau stocke dans 1 ' un des registres a sauvegarder, 
comme ceci apparaitra a la lumiere de la description 
suivante d'un second exemple de realisation du procede 
selon 1 ' invention . 
5 La figure 5 represente un microprocesseur MP 3 

comprenant , comme le precedent, une unite centrale CPU 
et un plan memo ire MEM3 dans lequel une zone de taille 
fixe forme la pile STK du CPU- Le CPU comprend ici ' un 
nombre quelconque de registres CR, Rl, R2 , . . .R^, 

10 Rm#" • • • R M+N _i/ par exemple des registres de 8 bits, 
contenant des donnees contextuelles . Le CPU comprend 
egalement des registres SPH, SPL contenant les deux 
octets du pointeur de pile SP . Parmi les registres de 
donnees contextuelles, les registres CR, Rl a R K _ X 

15 contiennent des donnees contextuelles de type essentiel 
et les registres R M a R M+N -! contiennent des donnees^ 
contextuelles de type non essentiel, susceptibles de, 
n'etre pas utilisees par un programme application. 
D 1 autre part un registre particulier, ici le registre 

20 CR, est dedie au stockage d 1 un drapeau 1SV accessible en 
lecture et en ecriture a 1 ' utilisateur du 
microprocesseur, c'est-a-dire accessible au programme, 
application developpe par 1 1 utilisateur . 

La valeur du drapeau ISV est controlee par le 

25 programme d 1 application pour faire varier le nombre de 
registres sauvegardes lors du basculement dans un sous- 
programme , 

La figure 6 est un organigramme intitule "Interrupt 
Handling" representant des etapes de sauvegarde de 
3 0 donnees contextuelles executees par le CPU en reponse a 
un signal d 1 interruption . 

Au cours d'une etape 510, le CPU teste 1 » etat du 
drapeau ISV contenu dans le registre CR. 

Si le drapeau ISV est a 0, le CPU execute une serie 
35 520 d 1 etapes de sauvegarde dans la pile STK du contenu 
de M registres, ici les registres Rl, R2,...R M _ 1 , CR, le 
registre CR etant sauvegarde en dernier. Ainsi, M octets 
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de donnees contextuelles sont sauvegardes et le pointeur 
de pile est increments par M . Le CPU execute ensuite une 
etape 540 "JUMP ITSV" ("Jump to Interrupt Service 
Routine") de saut a une adresse fournie par un vecteur 
d' interruption, pour l 1 execution d'un sous -programme de 
traitement de 1 ■ interruption . 

Si au contraire le drapeau ISV est a 1, le CPU 
execute une serie 53 0 d'etapes de sauvegarde dans la 
pile STK de la totalite des M+N registres Rl, R2 , . . R M . 1# 
R M/ . . .R M+N _ X , CR, le registre CR etant sauvegarde en 
dernier. Ainsi, M+N octets de donnees contextuelles sont 
sauvegardes et le pointeur de pile est increments par. 
M+N. Le CPU va a 1 ' etape de saut 54 0, pour executer le 
sous -programme d' interruption. 

La. figure 7 est un organigramme intitule "Return 
from Interrupt" illustrant les etapes de restauration 
des registres du CPU lors du retour au programme 
initial . 

Comme precedemment , les derniers registres 
sauvegardes dans la pile sont les premiers a etre 
restaures . 

Ainsi, le CPU restaure tout d'abord le registre CR 
au cours d'une etape 610. Le CPU teste ensuite au cours 
d'une etape 62 0 le drapeau ISV present dans le registre 
restaure . 

Si le drapeau ISV est a 0, le CPU execute une serie 
630 d'etapes de restauration des registres R M _ 1/ .-.R2, Rl, 
en dechargeant de la pile les M-l octets suivants. 
Ensuite, au cours d'une etape 650 "JUMP PC", le CPU 
saute a 1" adresse contenue dans le compteur ordinal PC 
pour reprendre l 1 execution du programme initial. 

Si le drapeau ISV est a 1, le CPU execute une serie 
640 d'etapes de restauration des registres R M+N +i, . . -R M / R M . 
1/ ...R2, Rl, en dechargeant de la pile les M+N-l octets 
suivants, puis va a 1 1 etape de saut 650. 

L 1 etape de test 62 0 peut, ici egalement, etre 
implicite si le CPU est une machine d'etat a logique 
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cablee. Le branchement de 1 1 etape 610 a 1 ' etape 630 ou a 
1 1 etape 640 est alors determine par le drapeau ISV en 
tant que bit agissant sur les transitions d'etats de la 
machine d'etat. 

5 II apparaitra clairement a l'homme de 1 1 art que la 

presente invention est susceptible de diverses autres 
variantes . La sauvegarde des registres peut notamment 
etre realisee dans un ordre different, par exemple de la 
maniere suivante : 
10 - si ISV=0, sauvegarde du registre CR puis sauvegarde 
des registres Rl a R M-1 , ou 

si ISV=1, sauvegarde des registres R M a R m +h-i/ puis 
sauvegarde du registre CR, puis sauvegarde des registres 
Rl a R M . X . 

15 Puis, au moment de la restauration : 

- restauration des registres Rl a R M-1 , 

- restauration du registre CR, 

- si ISV=1, restauration des registres R M a R M+N _! . 

La sauvegarde et la restauration conditionnelles 

20 selon 1 1 invention peuvent egalement concerner plusieurs 
groupes de registres si un indicateur a plusieurs 
drapeaux est prevu. Par exemple, un indicateur a deux 
drapeaux ISF1, ISF2 permet de definir 4 configurations 
differentes de sauvegarde, et de definir quatre groupes 

25 differents de registres a sauvegarder, les registres 
contenant des donnees contextuelles essentielles etant 
compris dans chacun des groupes de registres. 

La presente invention est egalement susceptible de 
diverses applications. Ainsi, le terme microprocesseur 

30 ne presente aucun caractere limitatif, la presente 
invention s'appliquant de fagon generale a tout type de 
circuit integre comportant une unite centrale pour 
executer des programmes, et comprenant des donnees 
contextuelles a sauvegarder lors du basculement d'un 

35 programme a un autre, tels les microcontroleurs, les DSP 
(processeurs de traitement de signal), etc.. 
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La mise en oeuvre du procede de l 1 invention est 
ainsi particulierement avantageuse dans les 

microcontroleurs qui, en raison des divers peripheriques 
qu'ils comportent, doivent traiter des files 
d ■ interruptions en attente de grande longueur, 
necessitant un degre d ' imbrication eleve des sous- 
programmes d ' interruption. La presente invention permet 
alors d'optimiser la gestion de la pile afin de 
maximaliser le degre d ' imbrication . 
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REVENDI CATIONS 

1. Microprocesseur (MP2 , MP3) comprenant une unite 
centrale (CPU) et un plan memoire (MEM2 , MEM3), l'unite 
centrale comprenant des registres (CCR-PCL. . . CR-R^^) 
contenant des donnees contextuelles (CTX) et un pointeur 
de pile (SP, SPH, SPL) , le plan memoire comprenant une 
pile (STK) pour la sauvegarde de donnees contextuelles 
(CTXl-CTXj), l'unite centrale etant agencee pour 
sauvegarder des donnees contextuelles lors d f un 
basculement d'un premier a un second programme, 

caracterise en ce que l'unite centrale est agencee 
pour sauvegarder des donnees contextuelles contenues 
dans un nombre variable de registres qui est fonction de 
la valeur d' au moins un drapeau ( IEA, ISV) stocke dans 
un registre (CCR, CR) a sauvegarder. 

2. Microprocesseur selon la revendicat ion 1, dans 
lequel l'unite centrale (CPU) est agencee pour modifier 
la valeur du drapeau (IEA) en fonction du contenu d'un 
registre (PCE) , avant de sauvegarder des donnees 
contextuelles contenues dans un nombre variable de 
registres qui est fonction de la valeur du drapeau 
(IEA) . 

3. Microprocesseur selon la revendication 2, dans 
lequel l'unite centrale est agencee pour modifier la 
valeur du drapeau (IEA) en fonction du contenu d'un 
registre d'adressage etendu (PCE) d'un compteur ordinal 
(PC) de l'unite centrale. 

4 . Microprocesseur selon la revendication 3 , dans 
lequel l'unite centrale est agencee pour : 

- quand le contenu du registre d'adressage etendu est 
egal a 0, sauvegarder tous les registres de l'unite 
centrale contenant des donnees contextuelles a 
l'exception du registre d'adressage etendu (PCE) , ou, 
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- quand le contenu du registre d'adressage etendu n'est 
pas egal a 0, sauvegarder tous les registres de l 1 unite 
centrale contenant des donnees contextuelles y compris 
le registre d'adressage etendu (PCE) . 

5 

5. Microprocesseur selon l'une des revendications 1 
a 4, dans lequel l 1 unite centrale est agencee pour 
effectuer un test sur la valeur du drapeau (ISV, IEA) 
afin de determiner le nombre de registres a sauvegarder. 

10 

6. Microprocesseur selon l'une des revendications 1 
a 5, dans lequel 1' unite centrale est agencee pour, lors 
du retour au premier programme : 

- restaurer le registre (CCR, CR) contenant le drapeau 
15 ( IEA, ISV) et, 

- restaurer des donnees contextuelles contenues dans , un 
nombre variable de registres qui est fonction de la 
valeur du drapeau {IEA, ISV) present dans le registre 
restaure . 

20 

7. Microprocesseur selon l'une des revendications 1 
a 6, dans lequel 1' unite centrale est agencee pour 
sauvegarder en dernier le registre (CCR, CR) contenant 
le drapeau (IEA, ISV) . 

25 

8. Microprocesseur selon l'une des revendications 1 
a 7, dans lequel le drapeau (IEA) comprend au moins . un 
bit d'un registre (CCR) contenant des drapeaux de code 
condition. 

30 

9. Procede de gestion de la pile (STK) d'un 
microprocesseur (MP2, MP3 ) comprenant une unite centrale 
(CPU) et un plan memoire (MEM2, MEM3 ) , l'unite centrale 
comprenant des registres (CCR-PCL . . . CR-R^.-J contenant 

35 des donnees contextuelles (CTX) et un pointeur de pile 
(SP) , la pile (STK) etant une zone du plan memoire 
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dediee a la sauvegarde de donnees contextuelles lors 
d'un basculement d'un premier a un second programme, 

caracterise en ce qu'il comprend la sauvegarde de 
donnees contextuelles contenues dans un nombre variable 
5 de registres qui est fonction de la valeur d'au moins un 
drapeau (IEA, ISV) stocke dans un registre (CCR, CR) a 
sauvegarder . 

10. Procede selon la revendication 9, comprenant 
10 une etape de modification de la valeur du drapeau (IEA) 

en fonction du contenu d'un registre (PCE) , avant la 
sauvegarde de donnees contextuelles contenues dans un 
nombre variable de registres qui est fonction de la 
valeur du drapeau (IEA) . 

15 

11. Procede selon la revendication 10, dans lequel; 
la valeur du drapeau (IEA) est modifiee en fonction du ; 
contenu d'un registre d'adressage etendu (PCE) d'un^ » 
compteur ordinal (PC) de 1' unite cent rale. 

20 

12. Procede selon la revendication 11, comprenant* 
les etapes suivantes : 

quand le contenu du registre d'adressage etendu est 
egal a 0, sauvegarder tous les registres de 1' unite 

25 centrale contenant des donnees contextuelles a 
l'exception du registre d'adressage etendu (PCE), ou, 
- quand le contenu du registre d'adressage etendu n'est 
pas egal a 0, sauvegarder tous les registres de l 1 unite 
centrale contenant des donnees contextuelles y compris 

30 le registre d'adressage etendu (PCE). 

13. Procede selon l'une des revendications 9 a 12, 
comprenant une etape de test de la valeur du drapeau 
(ISV, IEA) pour determiner le nombre de registres 

3 5 contenant les donnees a' sauvegarder. 
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14. Procede selon I'une des revendications 9 a 13, 
comprenant les etapes suivantes: 

restauration du registre (CCR, CR) contenant le 
drapeau (IEA, ISV) , puis, 
5 - restauration de donnees contextuelles contenues dans 
un nombre variable de registres qui est fonction de la 
valeur du drapeau ( IEA, ISV) present dans le registre 
restaure. 

10 15. Procede selon l'une des revendications 9 a 14 , 

■ dans lequel le registre (CCR, CR) contenant le drapeau 
(IEA, ISV) est sauvegarde le dernier et est restaure le 
premier . 

15 16. Procede selon l'une des revendications 9 a 15, 

dans lequel le drapeau (IEA) est forme par au raoins un 
bit d'un registre (CCR) contenant des drapeaux de code 
condition. 
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